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Рис. 5. Проектирование оснастки и разработка программ ЧПУ 
Ключевыми особенностями ЛОЦМАН:PLM являются: 
– встроенная специализированная система планирования и управления подго-
товкой производства; 
– наличие интерфейсов, обеспечивающих доступ к данным ЛОЦМАН:PLM из 
КОМПАС-3D, ВЕРТИКАЛЬ и прочих компонентов комплекса решений АСКОН; 
– учет конструкторско-технологической и организационно-распорядительной 
документации в рамках единого интерфейса и многое другое. 
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Современные тенденции проектирования объемных гидромашин в целом и шесте-
ренных гидромашин в частности основаны на уменьшении габаритных размеров гид-
ромашин с одновременным увеличением рабочего давления. Пульсация подачи жидко-
сти приводит к пульсации давления, что ограничивает повышение его значения.  
Рассмотрим влияние количества зубьев шестеренных насосов на геометриче-
ские размеры и величину пульсации подачи на примере наиболее распространенной 
конструкции насос типа НШ (рис. 1). 
Для расчета используем основные технические характеристики насоса типа НШ-32: 
Рабочий объем, см3     31,7 
Номинальное/максимальное давление, МПа 10/13,5 
Число оборотов, об/мин    1100–1650 
Объемный КПД     0,92 
Масса, кг       6,7 
Число зубьев 8 
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Рис. 1. Шестеренный насос:  
1 – корпус; 2 – крышка 
Теоретическая подача шестеренного насоса рассчитывается по формуле [2]: 
 ( ),12 2т +π= znmQ  (1) 




ω=  – частота вращения шестерен; m – мо-





Dm  (2) 
где зD  – диаметр зубьев. 
Подставив выражение (2) в (1) и выразив диаметр по внешней окружности 
зубьев D3, получим формулу 
 .
)1(2
)2( тз +π+= znb
QzD    (3) 
Изменяя количество зубьев – 8; 12; 18, получаем следующие значения диамет-
ров (рис. 2). 
 
а) б) в) 
Рис. 2. Зависимость габаритных размеров от количества зубьев: 
а – 18; б – 12; в – 8 
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Следовательно, для уменьшения габаритов насоса число зубьев желательно вы-
бирать при всех прочих равных условиях, возможно, меньшим, а модуль – большим.  
Текущая подача жидкости шестеренным насосом носит пульсирующий харак-
тер и пульсация подачи повторяется при повороте шестерни на угол, соответствую-
щий одному шагу (за один оборот происходит число колебаний, равное числу зубьев 
ведущей шестерни).  
Форма периодической кривой пульсации зависит от ряда факторов и в первую 
очередь от коэффициента τ  перекрытия и давления жидкости. Коэффициент нерав-
номерности потока (отношение максимальной амплитуды пульсации к среднему 
значению) шестеренного насоса с цилиндрическим эвольвентным зацеплением для 
шестерен с коэффициентом перекрытия 1=τ  определяется по выражению [2]. Объ-
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Подставляя выбранные числа зубьев 18; 12; 8, получим числовые значения не-
равномерности пульсации подачи. 
– при z = 18    δ  = 10,5 %; 
– при z = 12    δ  = 15 %; 
– при z = 8      δ  = 22 %. 
Исходя из этого можем сделать вывод, что c уменьшением числа зубьев шесте-
рен насоса пульсация подачи рабочей жидкости возрастает почти в два раза. Но при 
снижении числа зубьев снижается их прочность. Следовательно, выбор количества 
зубьев нужно производить для каждого насоса индивидуально, исходя из требований 
эксплуатации. 
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Одним из основных этапов проектирования технологического процесса изготов-
ления детали является выбор вида заготовок, определение их размеров и припусков. 
Припуск – слой материала, удаляемый с поверхности заготовки в целях достиже-
ния заданных свойств обрабатываемой поверхности детали. Существуют следующие 
